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W093181 17 A The emulsified fuel comprises specific amts. of fuel ai 

oleate- polyalkylene glycol and alkyl phenol ethoxy late. Also claimed is a method for reducing en 
together with redn. of fuel consumption, and a procedure and appts. for prepn. of the emulsified fuel. 
The appts. comprises a reservoir (12), contg. the liq. hydrocarbon which feeds a primary static mixer (16) and is pre-mixed (via (20)) with the additive 
mi xL The effluent from the mixer is linked to a second mixer (30) with prior addn. of water from a reservoir (40). The prepd. emulsion is then stored. 
The fuel may be a diesel oil, petrol, kerosene, fuel oil or coal dust. It is present in a proportion of 65-95%, the balance of the compsa (5-35%) being 

Pref. additives are sorbitan sesqui-oleale, polyethylene glycol, and nonyl phenol ethoxylate. The amts. of each are 0.05-0.25% wt ADVANTAGE - The 
compsns., on combustion, show a considerable redn. of pollutant gaseous emissions and an improvement in combustion efficiency. The latter is 
important in consideration of the increasing use of fossil fuel reserves. The invention produces stable emulsions, which are easily prepared by in-line 
static mixer, they are stable at normal ambient temps, for at least 4 months. (Dwg.1/1) 

EP-630398 B An emulsified combustible specific quantities of fuel and an assembly of additives in a minor quantity, said combustible containing from 
5 to 35% by weight of water, the assembly of additives being present in a proportion of 0. 1% by weight minimum, preferably fr. 
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Anmerkung: InnerheJb von neon Monaten r»ach der Bekanntmachung des Hinweises auf die 
Ertellung des europaiscrien Patents kenn jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das 
erteilte europaische Patent Einspruch etnlegen. Der Enspruch ist echriftltoh einzureichen und 
mi besiunden. Er gill ws\ als elngelegt, wenn die Einspruchsgebuhr entrichtet vworden ist 
(Art 99(1) Europaisehee r 
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EP 0 630 398 

Allgexneine Erlauterungen zur Erfindung 

1 . Anwendnngeaebiet der Brfindnng 

Die vorliegende Erfindung bstrifft allgemein verbesserte 
Treibotoffc in Emulsioneform sowie entsprecbende Verfahren 
zur Verringerung des Brennstof fverbrau«Vi« und des Auesto£cs 
an gasfdrmigen Scbadstoffea, die von der Verbrennung von 
Brennstoffen herruhren, wobei die Treibstoffe zum uberwie- 
geaden Teil (mtshr als 50 Gew.-%) aus Brennstoff sowie aus 
Waeser und einer Kombinahi.on von Addifciven bcatent. Die Er- 
findung betrifft insbesondere Treibstoffe wie oben be- 
schrieben, bei denen ss die Korabination von Additiven, die 
aus gegenuber dem Brennetctf geringeren Mengen Sorbitano- 
leal-., Pnlyal.Vylenglykol und efchoxylicrtem Alkylphenol be- 
steht, erlaubt, den AuestoS gasfSrmiger Schadstoffe, wie 
Kohlenmonoxid, betrachtlich zu verringem, wobei femer die 
Effizienz der Verbrennung verbessert wird. 

2 Bfificbssilaaag. das S£andas dA-r Technik 

Das Problem der Verschmutzung der Atmosphare wird in prak- 
tisch eamt lichen LSudem der welt mit steigender Sorge be- 
obacbtet. Die Luf tverunreinigung st-.ellt nicht nur eine ca 
sundheitsgefabrdung dar, sondern ruft aucb das Auftreten 
von saurem Regen und deraentsprechend eine Verunreinigung 
von Seen und Flussen aervor. Eine der Hauptquellen fur die- 
se Til j ft-. verschmutzung, und insbesondere der Luf tvorechmuL- 
zung durcb CO, N0 X und/oder SO, liegt in der Verbrennung 
von Brennstoffen. Die Auspuffgase von Dieselmotoren sowie 
die Abgase von mit Heizol betriebenen Heizkesseln stellen 
eine wiehfcige Quelle fur- die Irtif tverauluuutzung dar, insbe- 

95-51.077 EP-SF-Bk 
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soixdere in den cntwickelteren Landem, In den vereinigten 
Staaten, Europa und Asien. 

In der Vergangenheit wurden zahlreiche Versuche zur Verbes- 
seruny hluslchulich der mit der Luf tverschmutzung verbunde- 
nen Probleme unternonrai«n, wobei der wichtigefce Vorouch die 
Verwendung von katalytischen Wandlern und anderen Vorrich- 
tungen bei Kraft fahrzeugen und Autobussen war. Diese Tech- 
niken erlauben eine wirJcsame Absenkung des in der Diskus- 
sioa stehenden Schadstof f niveauo , stcllen jedoch keine 
vollstandige Probleml6sung dar. In der Tat fuhrten die um- 
fangreicben durchgefuhrten Forschungen noch imtner nicht zu 
Brennstof fen oder Motoren, die nur ein Minimum an Schad- 
stoffemiesionen erzeugen. 

In der Ver6f fentlichung PCT WO 86/00333 ist die Zusammen- 
setzung von Treibstof fen beschrieben, die zur Verbesseruag 
der verbrennungswirksamkeit und daher zur Erzielung eines 
Vftrr i ngp.T+.sn Arennstof f verbrauchs vorgaeeben eind. Die in 
dieser Verof f entliebung beschriebenen Treibstoffe enthalten 
Brennstof f-Wasser-Emulsionen, die polyolef inische Additive 
enthalten. Diese Verof fentlichung, die sich mit der Brenn- 
stoffeinspajrung beechaftigt, bctrifft allaardings in fceimsr 
Weise die Frage einer Begrenzung der Luf tverschmutzung. 

In der Pafcentschrift US 4 877 414 ist die Zueammensetzung 
von Emulsions treibstof fen beschrieben, bei denen relatlv 
hohe Mengen an grenzf lachenaktiven Mitteln sow-iti n.-ODefine 
und Alkylbenzole verwendet werden. Die nach diesem Patent 
hergestellten Produkte werden aufgrund der eingesetzten 
Mexiy«au au Additiven, die als zur srzielung des angestrebten 
Ergebnisses wesentlich be2eichnet sind, bIr sehr teuear an- 
gesehen. Daruber hinaus zeigt sich bei den ■ Emulsionen die 
Tendenz zu raschem Brechen, insbesondere , wenn sie niedri- 
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cjexi Tecuperaturen unterworten sind. Es wurden Versuche un- 
ternomraen, Bfinz-in unter Verwendung dear in dieseui Patent am 
gunstigsten erscheinenden Formulierung zu emulgieren , wobei 
festgestellt wurde, dafi sich die Emulsion innerhalb einer 
stunde zersetzte. Ahnliche Versuche zur Emulgierung von 
Dieselol mit Hilfe dioocr- Formulierung iulirten zu einer 
Emulsion, die innerhalb einer Stunde bei niadftrer Dmge- 
bungstemperatur zum Brechen kam. 

Die Chemical Abstracts-Publikation Nr. 138513X bezieht sicb 
auf ein japanischeB Patent JP R2-69909, dac einen l?rcib- 
stoff in Emulsions form offenbart, der Sorbitansesguioleat 
und Nonylphenolpolyethylenglykolether als Emulgatoren ent- 
halt (Teilchenduxcnmesser s. 20 ftm, mittlerer Teilchendurch- 
nftflser » 10 fim) . In dieser Druekochrift wird ledigliuh die 
KOmbination dieser beiden Additive angegeben. Sie be- 
schreibt nicht, da£ femer Polyalkylenglykol (PEG) als Ad- 
ditiv fur den Treibstoff in Emulsionsform eingesetzt werden 
kann. Dear in dieeem JP- Potent beschariebexie Nonylphenolpo- 
lyethylenglykolether ist namlich in keiner Weise. mit peq 
vergleichbar. Diese Kombination von lediglich zwei Additi- 
ven fuhrt nicht zu zufriedenstellenden Ergebnissen hin- 
eicntlich der Verringerung der Schadstoff emission und des 
Brennstof f verbrauchs . 

Daruber hinaus ist es im Hinbliek auf die steigende Ausnut- 
zvmg do* Exdoli-eserven vorteilhaft, den Brennstof fverbrauch 
wenn moglich abzusenker* . Von den Pachleuten wurden zahlrei- 
che Versuche zur Entwicklung von Brennstof fadditiven mit 
dieser Zielsetzung durchgef uhrt , die jedoch in keinem Falle 
erfolgreich waren. 



'99 MO 12:28 FAI +49 89 1722S4 



DT. PATENTDIENST 



- 4 - 



Zusaumen-f aBBToag der Eriittdimg 

Die vorliegende Erfindung lost die oben angefuhrten Proble- 
rae und erraSglicht die Erzielung erheblich verbesserter 
xrelbstoffe in stabiler Emulsions form,, mit denen sich die 
durch die Verbrennucg erzeugfcen Sehadetoffe betrachtlicn 
verringern lassen und die femer die Realisierung erhebli- 
cher Einsparungen hinsichtlich des effektiven Brennstoff- 
verbrauchs erm6glichen. Nach dem allgemeinen Konzept ent- 
haltcn die crfindungsgemafien Traibstof fe ill Emulsioasf orm 
spezielle Mengen Brennstoff und Wasser sowie eine Kombina- 
tion von Additiven in deragegenuber geringerer Menge. Diese 
Kombination von Additiven umfaSt , und enthalt vorzugsweise 
ira wesenfclicheii, spezielle Mengen an Sorbitanoleat , yoly- 
alkylenglykol und ethoxyliertem Alkylphanol . Die Traibstofi- 
fe kfinnen sehr schnell mit einfacnen hintereinandergescbal- 
teten statischen Mischern und einer Zugabeeinrichtung fcer- 
gestellt werden und bleifcen bei alien normalen tJmge- 
biungsteTttpearatinreii wahread nindestene 4 Monaton otabil. 

Im einzelnen betrifft die Erfindung einen Treibstof f in 
Emulsionsform, der spezielle Mengen Brennstoff und eine 
Kombination von Adliiiven in denigegenuber gexiuyerer Menge 
umfafit und 5 bis 35 Gew.-% Wasser und mindestens 0,1 Gew.-* 
und vorzugsweise 0,1 bis 1,5 Gew,-% der Kombination von Ad- 
ditiven enthalt, die im wesentlichen aus speziellen Mengen 
SorbitcuiultsaL, Pulyalkylenglykol und ethoxyliertem Alkyl- 
phenol besteht. 

Durch die vorliegende Erfindung k6nnen optimale Treibstoffe 
hergestellt werden, die aue 65 bis 95 Gew.-% Brennstoff 

T>iesel<51, Benzin, Kerosin, Maeut, Kohlenetaub) und E 
bis 35 Gew.-V Wasser beetehen. Die optimale Kombination von 
Additiven stellt 0,1 bis 0,5 Gew.-% dee fertigen Treib- 



stoffs in BmulsionsforuL der. Die opsitnale Combination von 
Additiven kann feraer ein Metaliovid, wie Magne s iumoxi d , 
sowie ein Brennstof f-NTischhilfsmittel, wie Dieselol Nr. 2, 
enthalten, um das Vormischen der Komponenten der Additiv- 
koznbination zu erieichtern. Nach anderen AusfuhrungBforrnen 
de-.r Frf indung kann die Kombination von Additiven ferner ne- 
ben den vorstehend beschriebenen bevorzugten Bestandteilen 
Toluol und Alkylbenzole enthalten. 

Mit don crfindungsgemafien Treibstof fen durchgeftlhrte Versu- 
che ergaben, daS eine erhebliche Verringerung d^e AusstoSes 
an gasf ormigen Schadstoff en sowie eine Verringerung des 
Brennstoffverbrauchs erzielt werden konnten. 

Kurze Beschreibung der ZeietmurLa- 

In Fig. 1 ist eine optimale Vorrichtung schematisch darge- 
s-sllt, mit der die erf indungsgemaSen Treibstoffe in Eraul- 

siorLsfortn erzeugt werden konncn. 

Bescnreifaung der optimalen Ausfuhruzigeform 

In Pig-. 1 i3t eine Vorrichtung 10 daruesUsllt , die bevor- 
zugt zur Herstellung erfindungsgemaSer Treibstoffe in Emul- 
sionsform herangezogen wird. Die Vorrichtung 10 besteht avis 
einem Brenns toff tank 12, der so ausgebildet ist, dafi er ei- 
mu llussigen Brennstof t, wie etwa Dieseiol, aufnehmen 
kann. Der Brennstof f tank 12 ist uber die Leitung li mit oi 
nem erst en statischen Mischer 16 verbunden. In der Leitung 
14 ist stromauf vom statischen Mischer 16 ein Ruckschlag- 
vencil is lnstalliert. iiine Leitung 20 ist zur Zufuhrung 
der Additive mit *inem Ruekschlagventil 22 und eincr Pumpe 
24 ausgenistet und mit einem Additivtank 26 verbunden und 
steht zwisehen dem Ruckschlagventil 18 und dem Mischer 16 
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mit der Leitung 14 in Verbindung. Der Additivtank 26 cnt- 
halt die gewunschte Kombination von. Additiven. 

Der Mischer IS ist ausgangsseitig mit einer Leitung 28 ver- 
bundcn, did am anderen Bade mit einem zweiten astaLischen 
Mischer 30 verbunden ist. In der Leitung 28 befindet s.ich, 
wie dargestellt, ein Ruekschlagventil 32. Eine Leitung 34 
zur Einspeisung von Wasser stent zwischen dem Suckschlag- 
ventil 32 und dem Mischer 30 mit der Iieitung 2 a in Vernin- 
dung. Die Leitung 34 weiat «in "Ruekschlagventil 36 und eine 
Pumpe 38 auf und ist mit einem Wassertank 40 verbunden. Der 
Mischer 36 rcundet ausgangsseitig in einen (nicht darge- 
stellten) Lagerbereich, der zur Lagerung des fertigen 
Tareibetoffe in Emulcioncform dicat. 

Bei der Herstellung der erf indungsgemaSen Treibstoffe in 
Emulsionsform ist es bevorzugt, die Kombination der Additi- 
ve vox dem Zusatz dea Wa,ssers gut mit dem Brennstof f zu 
vermischen. Wenn die Reihenfolge dieser Verfahrensechritte 
umgekehrt wire, bestunde bei den erhaltenen Produkten das 
Rieiko der Instabilit&t . Daruber hinaus wurde festgestellt , 
daffi der statiscae Mischer so gebaut sein und so netrieben 
werden soli, daS Innenrirnoke von mindestens 10 Jcg/cm 2 er- 
zeugt werden. Samtliche Bestandteile mit Ausnahme des 
Brennstof fs werden bei Dmgebungstemperatur eingesetzt; so 
befindet sich beispieisweise der fliissige Brennstoff allge- 
mein auf einer Temperatur von etwa 18 bio 20 °C, obglaich 
sich das Produkt im Laufe der Behandlung zumindest leicht 
erwarmt. Bs ist femer erforderlich, ein bakterienfreies 
Wasser einzusetzen, urn die Langzeit-Lagerstabilitat des 
Bndprodukts zu verbeegerr.. Bs ist inebesondere bevorauau, 
den Brennstoff vor dar Zugabe leicht zu erwarmen. Der 
Brennstoff soil bis auf eine Temperatur von etwa 30 bis 
60 °C und vorzugsweise auf etwa 40 °C erwarmt werden. Die 
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mifctlere Teileh^ngrofie der fertigen Emuleion soil 0,01 mm 
Oder weniger betragen, um bestmSgliche Ergebnisse zu erzie- 
len. 



Die in Fig. 1 dax-gestellte Vorrichfcung wird hinsichLliun 

der Produktionseffizienz als optimal angesehen; es ist je- 
doch auch. mogiich, entsprechende Treibstoffe in Emulsions - 
form mit einem System herzustellen, das nur einen einzigen 
Miscber sowie eine geeignete Einricntung zur Ruckfuhrung 
dft« TlrAnnst-.O'fff/Addit-.-Jv-RftTni Rnhs mil-, ttilfe des Miechers un- 
ter Zusatz von Wasser aufweist. Dieser Typ einer Mi- 
schereinheit wurde zur Herstellung der in dieser Beschrei- 
bung erlauterten Testtreibstof fe herangezogen,- der verwen- 
dcto otatioehe Mieoher beaafi cine Langc von 250 mm und ei- 
nen Nenndurchmesser von 25 mm und enthielt insgesamt neun 
statiscbe Innenelemente . 



Wie obeu diigecjebteii kaiui eine yrofie Vielxahl von Brermstof - 
fen zur Verwirklichung der vorliegenden Erfindung einge- 
setzt werden. So kSnnen flussige Kohlenwasserstof f e, wie 
Benzine, Dieselole, Kerosine und Masut, praktiscb beliebi- 
ger Zusammensetzung oder belieblgen Typs verwendet werden. 
Darfiber Mnaus karm a\ioh TToblenstaub in ebenso wirkeamex 
Weise eingesetzt werden, wie dies bei flussigen Brennstof- 
fen der Fall ist. Wenn eine Kombination von Additiven, die 
im wesentlicben aus Sorbitanoleat , Polyalkylenglykol und 
ethoxyliertem Alkylpnenol beeteht, elngeeetat wird, coll 
der Brennstoffanteil 65 bis 95 Gew.-%, bezogen auf das Ge- 
samtgewicht des Treibstoffs in Emulsionsform, vorzugsweise 
etwa 75 bis 89 Gew.-% und noch bevorzugter etwa 84 Sew. -% 
bet rag-en . Wenn eine verwendete Additivkombination neben den 
obcn angegebenen Beetandteilen noch Toluol und Alkylbenzol 
enthalt, soil der Brennstoffanteil 65 bis 95 Gew.-%, bezo- 
gen auf das Gesamtgewicht des Treibstoffs in Emulsionsform, 
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vorsugswcissc ctwa 75 bic 85 Gew . - °< und nooh bevorsugter et- 
wa 79 Gew.-% betragen. In alien Pollen soli das Wasser 35 
bis 85 Gew.-% und vorzugsweise etwa 10 bis 30 Gew.-% und 
noch bevorzugter etwa 15 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtge- 

wicht des T-teibscoffs in Emulsionsforra, ausmachen. 

Die erf indungsgemaSe Kombination von Additiven mufi zumin- 
dest spezielle Mengen an Sorbitanoleat, Polyalkylenglykol 
und etfcoxyliertem Alkylphenol in gegenuber dem Brennstoff 
geringorer Menge enthalten. Bei eiS/ner ei-f i ndiingfigftms-Risin 
Ausfubrungsform enthalt die Kombination von Additiven fer- 
ner ein Metalloxid und eine gegenuber dem Brennstoff gerin- 
gere Menge eines Brennstoff -Mischhilf smittels- Diese voll- 
standige Kombination von Additiven muiS im Treibetoff in. 
Emulsionsform in einem Mengenanteil von mindestens 
0,1 Gew.-% vorliegen und vorzugsweise in einem Mengenanteil 
von 0,1 bis 1,5 Gew.-%. Beim optimalen Treibstoff liegt die 
Kombination der AddiLivts in «inem Mengenanteil von 0,1 bis 
0,5 (5ew.-% vor. Bei einer anderen Ausfihrungsf orm enthalt 
die Kombination von Additiven ein aromatisches Toluolpro- 
dukt und ein Alkylbenzol; diese Kombination soil in einem 
Mengenanteil von etwa 0,077 Gew.-%, bezogen auf den Treib- 
stoff in Etnulsionsform, und vorTrngswftise in einem Mengenan- 
teil von etwa 0,077 bis 1,5 Gew.-% vorliegen. Der optimale 
Treibstoff mit diesera Additivtyp enthalt etwa 1 Gew.-% Ad- 
di t ivkombination . 

Das vorzugsweise ausgewahlte Sorbitanoleat ist Sorbitanses- 
quioleat; es konnen jedoch auch andere Oleate eingesetzt 
werden. 3evorzugtes Polyalkylenglykol ist Polyethylenglykol 
uiit einem. Molekulargewicht von ©two 300 bio 500, vorauge- 
weise PEG 300 (es k5nnen jedoch auch andere Glykole, wie 
Polypropylenglykol und Polybutylenglykol , eingesetzt wer- 
den) . Dabei ist es bevorzugt, unter den ethoxylierten 
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Alley lplienolen ein etnoxyliertes Alkylphenol mit etwa 4 bis 
15 Ethylenovitfgruppen pro Molckul auszuwdLhlen; der Alkyl- 
teil soil etwa S bis 22 Kohlenstof fatome und vn-rzugsweiee 8 
bis 9 Kohlenstof fatome aufweieen. Das einzige bevorzugte 
ethoxylierte Alkylphenol ist ethoxyliertes Nonylphenol, das 
etwa 9,5 Ethylextoxidgruppeu pro MolekQl enthalt. Es ist 
femer bevorzugt, Magnesiuiuoxid als Metalloxid und Dieselftl 
Nr. 2 als Brenn-Mischhilfsmittal einzusetzen. 

In der nachsLehenden Tabelle sind die optimalen Bestandtei- 
le zur Erzielung sines erf indungegemofien Treibstof f typs in 
Emulsionsform sowie die allgemeinen und die optimalen Me.n- 
genanteile dieser Bestandteile aufgefuhrt. 



Tabelle 1 



• 



Bftfct-.andteil 


Optimaler Be- 
standteil/ 
optimale Be- 
standteile 


Mengenanteil 

allgemein 

«3ew.-%) 


Optimaler 
MHngenantell 
(Gew.-%) 


Brennstof f 


Dieselole, 
Benzine, Kero- 
sine, Masut, 
Kohlenstaub 


84,7 


79 


Wasser 


Wasser 


5-35 


15 


Sorbi.tanoleafce 


Sorbitan- 
sesquioleat 


0,05-0,25 


0,09 


polyalfcylen- 
glykol 


Polyethylen- 
qlykol 


0,05-0,25 


0,09 


ethoxyliertes 
Alkylphenol 


ethoxyliertes 
Noaylphenol 
<9,5 mol Ethy- 
lenoxid) 


0,UJs-0,25 


0,09 


Mftt;»n.oxid 


Magnae iumoxid 


0,001-0,0X0 


0,003 


Brennstof f- 
Miscnhilfs- 
mittel 


Dieselol Nr. 2 


0,010-0,040 


0,027 
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Hinsichtlicb rter Korabination dcr Additive xut es bevorzugt, 
da£ das Sorbitanoleat, das Polyalkylenglykol so*H<= auch dae 
ethoxylierte Alkylphenol jeweile etwa 0,1 bis 0,5 Gew.-% 
ausmachen; falls ein Brennstof f-Mischhilf smittel Verwendung 
findet, kann ee in cinem Mengeiicinteil von etwa 0,05 bis 
0,15 Gew.-% vorliegen; das ggf. edngesetzte Metalloxid 
liegt in einera Mengenanteil von etwa 0,001 bis 0,03 Gew.-% 
vor. 

Die nachstehende Tahslle zeigt fur einc aadere earf indungs- 
geraaSe Ausfuhrungsform, bei der die Korabination von Additi- 
ven ein aroxnatisches Toluolprodukt und ein Alkylbenzol ent- 
nalc, die optimalen Bestandteile sowie die allgemeinen und 
d-i*». optimalen Mengenanteilc dieeexr Bestandteile. 



Tabelle 2 



Restandteil 


Optimaler Be- 
standteil/ 
optimale Be- 
shsTidteile 


Mengenanteil 
allgemein 
(Gew. -%) 


Optimaler 
Mengenanteil 
(Gew.-%) 


Brennstoff 


Dieselole , 
Benzine, Tyro- 
sine, Masut, 
Kohlenstaub 


65-95 


79 


Wasser 


Wasser 


5-35 


20 


Alkylbenzol 


Dialkylbenzolft 
M 355-385 


0,03-0,075 


0,05 


Aromatische 
To luolprodukt e 


Toluol 


0,05-0,15 


0.10 


Sorbitanoleate 


Sorbitan- 
sescruioleat 


0,20-0.26 


0,25 


Polyalkylen- 
q-lykol 


Polyethylen- 
aiyfcol 


0.20-0,25 


0,23 


ethoxyliertes 
Alkylphenol 


ethoayliertes 
Nonyipnenol 
(9,5 mol Ethy- 
lanoxid) 


0,20-0,27 


0,24 


Metalloxid 


Magne s iumoxid 


0,02-0,04 


0.03 


Bre.uuwL.of f- 
Mischhilfs- 
mittel 


Diesel61 Nr. 2 


0,07-0,12 


0,10 



• 
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In d&a nachstehenden Beispielen sind bevorzugte Treibstoffe 
ill SmuTsi onsfortn eowie mit erf indung-ggemaS hexyestellten 
Treibstoffen erhaltene Versucbsercfebnisse beschrifth«*n . 

Beispiel 1 

Bei diesem Versuch wurde ein mit Masut b«triebener Heizkaa 
sel, der zur Erzeugung von Heifiluft ziir Trocknnng vou Zie- 
geln diente, mit der Zielsetzung getestet, sein Kontamina- 
Llwxifsxiiveau zu kontrollieren, wotoei erf indungsgemafie Treib- 
stoffe* in F.rmilsionsforro und insbesoaderc mit einer Kombin<i- 
tion von Additiven wie in Tabelle l aufgefuhrt eingesetzt 
wurden. Im nortoalen Betreib arbeitete der Heizkessel rait 
zwei Brennem, die automatisch in Abhangigkeit von den ge- 
forderten Tamperaturen gcrcgelfc wurden (mifc der MOglichkeit 
der raanuellen Regelung) . Der Heizkessel arbeitete normal «r- 
weise in 24-Stunden-Betrieb und verbrauchte im Mitt el etwa 
52 kg Masut pro Stunde. Ein Punkt zur Probenentnahme befand 
sich in dear AbgasleiLuwy , die elnen rechreckigen Quer- 
schnitt und einen Durchmesser von n,?.4 m aufwies. 

Die Versuche wurden wahrend vier aufeinanderfolgender Tage 
durchgefuhrt; die Vorfalle, die bei der Probennahme auftra- 
ten, werdftn spater beechrieban; die Ergabniass eiad in der 
zugehSrigen Tabelle zusanunengef afit , 

Die rur diese Versuche herangezogene Additivkorabination be- 
etand aus Sorbitnnocsquioleat., 0,30 %; Polyelhylenglykol, 
0,3 %/ ethoxyliertem tfonylphenol (9,5 mol Ethylenoxid) , 
0,30 %; Magnesiumoxid, 0,01 V; Dieeelol Nr. 2, 0,09 %, wo- 
bei saratliche angegebenen Mengenanteile gewichtsbezogen 
sind. Zur Erzeugung des Additive wurden diese Stofife ein- 
fach gemischt. Die korapletten Treibstoffe* wurden nacb. dam 
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oben beschriebenen Verfahr«n und mit der VorricliLung von 
Pig. 1 erzeugt. 

Ex-ster Tag 

Es wurden drei Proben analysiert, wahrend der Keeael mit 
normalem Masut betrieben wurde (Kontrollversuche) . Bei der 
ersten yrobennahme arbeitete der Heizkessel mit zwei Bren- 
n«m, w&hrend bei der zweiten uud dritten Probennahme nur 
ein einziger Brenner in Betrieb war. 

Urn 15:25 Uhr wurde der Heizkeseel, der zu diesem Zeitpunkt 
mit zwei Bx-eiiue^ii arbeieete, mit einem Treibstoff in Smul- 
sionsform versorgt, d«r aus 17 * Wacccr, 0,3 * Additiven 
und Rest Masut bestand (Mengenanteile gewichtsbezogen) . 
Nach einer Ubergangsperiode wurden um 17:00 Uhr die Ver- 
brennungsparameter ermittelt; sie sind in der zugehorigen 
Tahftlle miter "Probennehme Nr. 4/eife.Usr Tag" aufgetuhrt. 

Zweiter Tag 

Es wuarden zwei Proben wahreud der verwendung von Masut ohne 
Additiv (Kontrollversuche) entnoitrnip.Ti , wobei zwei Brenner in 
Betrieb waren; danach wurde urn 16:40 Uhr der gleiche Treib- 
stoff in Emulsionsform, wie er am ersten Tag verwendet wor- 
den war, in dexi Heiskessel eingefuhrt. Dm 18:15 Uhr wurden 
durch. Probennahme die Vftrbrennungsparamctcr ermittelL; die 
festgestellten Ergebnisse sind in der Tabelle unter 
"Probennahme Nr. 3/zweiter Tag" aufgefuhrt. 

Dritter Tag 

Im Verlaufe dieses Tages wurden drei Proben entnowmen, wo- 
bei ein erster Treibstotf in Emulsionsform, der 15 % Wasser 



m>. 
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enthielty und rfsnn ein swelter Treibstofl in Emulsionsform, 
der 20 % wasser enthielt, verwendet Wurden; di« beidec. 
Treibstoffe enthieiten 0,3 % des oben angegebenen Additivs, 
Die Ergebnisse wurden allerdings wegen Abschaltungen des 
He.i Vessels niaht all? vexwertbar angesehen . Am Ende des 
dritten Tages wurden vier Probennahmftn durchgef uhrt : Zwei, 
wahrend der Heizkessel mit einem Treibstoff in Emulsions - 
form betrieben wurde, der aue 17 % Wasser, 0,3 % Additiven 
und nest Masut besuand, und zwei mit einem Treibstof f in 
Emulsionsform, der 10 % Wasser, 0,3 % Additve und Real. 
Masut enthielt. Wahrend dieser Versuche arbeitete der EeS?:- 
keseel mit zwei Brennem; um 17:45 Uhr wurde der Heizkessel 
jedocli abgeschaltet, und die Einspritzdusen wurden gegen 
ssnbere Einspritzdviccn ausgetausclit . Ota 13:15 Ohr muiiten 
die neuen Einspritzdusen gereitiigt werden. fcei der Reini- 
gung wurde im Tank, auf dem Filter fur das Masut sowie im 
gesamten Einspritzkreis Serin gefunden. 

Vierter Tag 

Wahrend dieses Tages wurde ein Treibstoff in Emulsionsforra, 
der 5 % Weiseer und 0,3 * Additive, Rest Masut, enthielt, 
bei den beiden ersten Probennahmen geteatct . Anschliefieud 
wurde der Heizkessel mit einem Treibstoff in Emulsionsform 
betrieben, der 20 % Wasser und 0,3 % Additive, Rest Masut, 
enUiielt; bei diesem Treibstoff wurden zweimal Proben ge- 
nommen. TTm 1.3 r 00 Uhr wurde der Heizkessel abgeschaltet und 
das Filter fur das Masut gereinigt, worauf zwei wait-ere 
Probennahmen fiir Kontrollversuche vorgenommen wurden. 



Die obigen Brlauterungen sind in de.r nachstehenden Tabelle 
zusammengef a£t . 
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Die vorefcehcnde Tabelle bestatigt, die Verwendung der 

Additive die Emission von tei Ichenformigein Material in der 
Abgasleitung verbeesert, die bis auf etwa 25 % verringert-. 
wird, verglichen mit den Ergebnissen der Kontrollversuche . 
Eine dtsuLliche verringerung der Opazitat (nach Bacbarach) 
kann allerdings nieht bsetatigt wcrden, die <*ufgrund der 
Verringerung der Emission von teilchenfdrmigera Material und 
unverbrannter Stoffe logiseh ware. Dies wird einer hoheren 
teuchte der Abgase bei der Verwendung der erf indungegetnaSen 
Treibstoffe in Bmulsionsforai udt Additiven zugeschrieben; 
das Vorliegen von Wasser beeintracht-igt die WirkeanOccit dee 
Filters . 

Das Vorliegen der erfindungegemSSen Additive verbessert 
ferner die S0 2 -Emissionen, allerdings in einein Ausraafi, das 
von den Betr iebsbecl i ngungen des Heizkessels selbst abhSngt. 
Daher wurde keine SrM ngf olgerung hinoicbtlich. einex- Ver- 
ringerung des S0 2 -Anteils getroffen; allerdings wurden Ver- 
ringerungen von 10 bis 35 % bei den giinstigsten Probennan- 
men festgestellt. 

Ira Verlauf der drei ersten Versuchstage war die w-l-rkung der 
Additive auf die H0 2 -Emissionen nicht significant und vari- 
ierte in Abnangigkeit von den Verbrennungsbedingungen des 
Heizkessele. Am letstcn Tag wurde aiae Verringerung des NO, 
von 40 % erraittelt. 

Es wurde festgestellt, dafi die Teraperatur der Abgase gele- 
gcntlieb haher war, weuxi Additive eingesetzt wurden; ferner 
wurde eine betrachtliche Verrirtgerung des Kohlenroonoxids in 
einigen Fallen festgestellt (40 bis 45 %) . Auch in diesem 
Fall lassen es die wechselnden Betriebsbedingungen des 
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Heiskcssels nicht za, definitive Schiusse bezfcglich der 
Verringerung des CO zu ziehftn . 

Beispiel 2 

Bei diesem Vesrfiuoh wurde der Brcnnstcffverbrauch des in 
Beispiel 1 beschriebenen Heiskessels qetestet. W3h-r©nd dae 
gesamten Versuchs wurden die folgenden Parameter konBtant- 
gehalten: Brennertemperatur, obere Flamme 138 d c, untere 
Flamme 13 9 °C f Pumpcadxuck 24 kg; Einspritzdruck IB kg; 
Brennstofftemperatur 57 «C. 

Ura einen geeigneten Vergleich Ziehen zu konnen, wurde der 
Iieizkessel walireiid l b mit normalem Masut, ohne Additive 
und ohne Wasserzusatz, b«trieben. Der Verbaraucb em MasuL 
betrug 71,3 kg. Diese Menge dient ais BezugsgrdSe fur samt- 
liche Berechnungen und Analysen, die anhand von Treibstof- 
len in sntule ions form mit Additiven durchgefuhrt wurden. 

Ferner wurden drei getrennte Treibstoffe in Emulsion R-rorm 
getestet, die 5 %, 10 % bzw. IS % Wasser sowie die in Bei- 
spiel i beschriebenen Additive enthielten; die Treibstoffe 
in "Sauls ions form wurd.cn wie ©ben beseluieben und. mit der 
Vorrichtung von Fig. 1 erzeugt. In der nachsr.fihenden Tabel- 
le sind die Bestandteile jedes Treibstoffs in Emulsionsform 
aufgefuhrt; sie zeigt die Ergebnisse der Verbrauehsversu- 
che. In der Tabelle bezelyhnen die Oberschrif ten "Anfangs- 
menge" die Treibstoff menge, d.i«* zur Verfugung ctcuad, und 
"Restmenge" die Restmenge an Treibstoff, die sich nach ei- 
ner Versuchsdauer von i h noch im Brennstoff tank 12 befand 
(der Vwsuch mit Treiostoti Nr. 3 dauerte wegen Problemen 
bei der Einspritzpumpe. mir 52 min) . 
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Tabelle 5 





Opazitat 






Fahrzeug 


Gas61 A 

(ppm) 


Treibstoff in 
Emul«ionsform 
(ppm) 


Verringemmg 
(%) 


Citroen 


4/3 


0,3 


93 


seat Terra 1 


S/l 


0,8 


84/3 


Magiruo 


5,5 


1,2 


78,2 


Caterpillar 


6,4 


1/2 


81,3 



In einera weiteren Versuch wurde ein Ford Scorpio von 1990 
mit bleifreiem Benzin mit einer Octan-Zaal von 97 sowie ei- 
nem TVeibetoff in Emulcioasform getesLet, der die in Tabel- 
le 2 aufgefuhrten optimalen Bestandteile enthielt und bei 
dem als Brennstof fbestandteil der gleiche Typ von bleifrei- 
em Benzin Verwendung fand. Der Ausstofi an Kohlenmonoxid an- 
derte eich von 20 ppm beim norioalen Benzin auf 0,3 ppm mit 
dem Treibstoff in Emulsions form, was *ine Verringexung von 
98/5 % darstellt. In einem weiteren Versuch mit einem ande- 
ren Ford-Kraf tfahrzeug, der zum Vergleich von normalera 
bleifreiem Benzin udt einem Treibstoff in Emuleionsform, 
der 20 % Wasser enthielt und aus bleifreiem Benzin herge- 
stellt war, diente, anderte sich der Kohlenmonoxidgehalt 
von 7,5 ppm auf 0,25 ppm. Dies etellt eine Verringerung von 
56,7 % dar. 



Femer wurde ein Panda von 1991 mit bleifreiem Normal h«nsin 
mit einer Octan-Zahl von 97 sowie einem Vergleichstreib- 
snoff getestet/ der die optimale erf indungsgema&e Treib- 
shnff emulsion mit 20 % Wasser darstellte. Der beim Versuch 
mit dem Normalbenzin ermittelte Kohlenmonoxidgehalt betrug 
7/3 ppm; disser Wert fiel mit dem Treibstoff in Emulsions- 
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form auf 0,3 ppm. Der Gehalt an Kohlenwasserstof fen betrug 
fdr dae normale Bcnzin 270 ppm unci fur den Treibstoff in 
Emulsionsform 32 ppm. 

Ferner wurde eine DieselSlemulsion, die 20 k Wasser ent- 
lilclt und nach. dez- in Tabelle 2 aufgefuhrten erf indungsge- 
maSen Fortmilieruag erzeugt war, mit einem Ford-Diesel last - 
wagen getestet . Bei diesem Versuch wurde eine flexible Ver- 
bindung zwischen derc Auspuffrohr des Lastwagens und seinem 
LuXueinlaS hergestellt; der Motor arbeitete entsprechend 
unter Vftrwendung seiner eigencn Abgase. Dex Motor wurde 
vier Tage ohne Unterbreehung in Betrieb gehalten, wobei 
periodisch Treibstoff in Emulsionsform zugegeben wurde. 
«aeh diesem Versuch. wurde eine sebr kleine Konzentration an 
Kohl enmonoxid im Abgae f estgestellL; hierzu wurde angenom- 
men/ dafi Luft in der Emulsion eingesehloftsen wax. Ein Vcr 
gleichsversuch wurde unter Verwendung von normalem DieselSl 
anstelle des Treibstoff s in Emulsionsform durchgef iihrt ; in 
diesem Fall bliefc der Motor nach einer kurzen Betriebsdauer 
stehen. Bei neuerlicher Verwendung dee Trcibs toffs in Eiuul- 
sionsform blieb der Motor niciit stehen. 

Fur eiueii Versuch mit einem Heizkeesel wurde ein Industrie- 
heizkessel vom Typ Ferroli Model 1 12 56 verwendet, wobei ein 
Vergleich zwischen normalem Masut Mr. 5 und einer Emulsion 
dieses Masuts mit 20 % Wasser sowie den oben in Tabelle 2 
aufgefuhrten Additiven vorgenommen wurde. Der Bacharach- 
Indeac (ASTM D XSOO) der Abgaee tbxderte sich von 5,2 aut 
1,4. Der Anteil der Kohlenwasserstof fe im Abgas, der 
135 mg/tn 3 betrug, verringerte sich auf ein so niedriges Ni- 
veau, daS keine MeBwerte mehr erhalten warden konnten. Die 
Voriieistempcratur des Trei±3sto£ls in Emulsionsform wurde urn 
26 % verringert, wahrend die mit dem Treibstoff in Emuloi 
onsform ermittelte Flammentemperatur nur um 5 °C ver- 
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ringert war. Durch Offnen des Lufteinlasses des Heizkessels 
konnte alierdings die Temperatur um 10 °C erhoht werden. 
Die Anteile an NO,, Sro a und Kohlcnmonoxid \»mrden ebenfalls 
gemessen: Der NO x -Gehalt vmrde bei detn Treibsr.off in Emul ■ 
sionsform ira Vergleich. mit dem normalen Brennstoff utn 25 % 
verriuyert; der CO-Anteil wurde um 69 % verringert; der An- 
teil an ST0 8 Snderte sioh von 505 niy/m 3 auf 176 mg/m 3 beim 
Treibstoff in Emulsionsform. Die Dampf fi-rze-ngung durch den 
Heizkessel erh6hte sich im Mittel um 15 % beim Treibstoff 
in iimulsionsform im Vergleich rait dem normalen Erennstoff . 
Der Treibstoff im Emulsioutfform erlaubte schlieSlich die 
Erzielung einer bedeutenden B-rv»niist©££ einoparung, die im 
Mittel 28 % betrug. 
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EP 0 630 398 

1. Treibstoff in Emulsions form, der spezielle Mengen 
arennstotf und sine Kombination von Additiven in detn- 
gcgenuber gej.-inyti.cer Menge umtaiSt und 5 bis 35 Gew.-% 
Wasser un<i mindestsne 0,1 Gew.-t wid vorzugeweise 0,1 
bis 1,5 Gew.-% der Kombination vnn Additiven entha.lt, 
die ira wesentlichen aus Sorbitanoleat , Polyalkyleng.l y- 
kol und ethoxyliertem Alkylphenol in speziellen Mengen 
besteht. 

2. Tr-cibstoff nach Aub^ruch l, bel dem der Brennstoff un- 
ter Diesel oleii, Benainsa, Kcrosinen, MasuL. und Kohlen- 
staub ausgewahlt ist. 

3. . Treibstoff nach Anspruch l, bei dem das Sorbitanoleat 

Sorbitansesquioleat ist. 

4. Treibstoff nach Anspruch 3, bei dem das Sorbitanses- 
quioleat In einem Mengenantc.il von 0,05 bis 0,25 
Gew.-% vorliegt. 

5. Treibstoff nach Anspruch 3, bei dem das Sorbitanses- 
quioleat in einem Mengenanteil von 0,20 bis 0,25 
Gew.-% vorl±egt. 
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Treibstoff nach Anspruch l, bei dem das Polyalkylen- 
glykol Polyethylenglykol iat. 

Treibstoff nach Anspruch S, bei dem das Polyethylen- 
glykol in einem Mengenanteil von 0,05 bis 0,25 Gew.-% 
vorliegt. 

TreibsLurf nach Anspruch 6, bei dem das Polyethylen- 
glykol in einem Mengenanteil vwn 0,20 bis U , 25 Gew.-% 
vorliegt . 

Treibstoff nach Anspruch l, bei dem das ethoxylierte 
Alkylphenol ethoxyliertes Nonylphenol ist . 

Treibauwff nacn Ansprucb s, bei dem das ethoxylierte 
Alkylphenol in einem Mengenanteil von 0,03 bis 0,25 
Gew.-% vorliegt. 

Treibstoff nach Anspruch 9, bei dem das ethoxylierte 
Nonylphenol in einem Mengenanteil von 0,20 bis 0,25 
Gew. -% vorliegt . 

Treibstoff naeh Ancpz-uah 1, bei dem die Kotubiutition 
von Additiven ferner spezielle, untergeordnete Mengen 
eines aromatischen Toluolprodukts und eines Alkylben- 
zols enthalt. 

Treibstoff nach Anspruch 12, bei dem das aromatische 
Toluolprodukt Toluol umfaSL. 
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14. Treibstoff nach Anspruch 13, bei dem das Toluol in ei- 
nem Mengananteil von 0,05 bis 0,15 Gew.-% vorliegt. 

15. Treibstoff nach Anspruch 12, bei dem das Alkylbcnsol 
aus einem Gemisch von Dialkylbenzolen mit einem Mo3«- 
kulargewicht von 355 bis 385 besteht. 

16. Treibstoff nach Anspruch 15, bei dem das Gemisch von 
Dialkylbenzolen in eixiem Mengenanteil von 0,03 bis 
0.075 Gew.-% vorliegt. 

17. Verfahren zur Verringerung des AusstoSes an crasformi- 
gen Schadstof fen, die von der Verbrennung von Brenn- 
stoffen herruhren, und/oder zur verringerung des 
Brennstof f verbraucbs , das folgende- Schritte umfafit: 

Mischen e-Jner bestimmfcen Menge Brennstof fi uiii, ei- 
ner {Combination von Additiven und Hers tell nng einee 
Treibstoffs in Eraulsionsfortn aus dam erhaltenen Ge- 
misch, der 5 bis 35 Gew.-% Wasser enthalt, 

wobei die Korabination von Additiven in einem Men- 
gananteil von 0,1 bis 1,5 Gew. -%• vorliegt und im we- 
sentlichen aus Sorbitanoleat , Polyalkylonglykol und 
ethoxyliertem Alkylphenol in speziellen Mengen be- 
steht, 

und 

■Durchfuhrung der Verbrennung des Geuiitschs. 
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Verfaliren *ur Herstellung des Treibstof f s nach einem 
dear Aneprxiche l bis 1C, datduxch gekennzeichnet, daS 
die Kombination der Additive vor dem Zu3atz des W«±»- 
sers vollstandig mit dem auf eine Tenrperatur von 3 0 
bis 60 °C en*armten Kohlenwasserstof f gemischt wird, 
wobei die Mischoperatioiien in einem etatischen Miecher 
unter einem Ixinendruck von mindestens 5-10 5 Pa durch- 
gef-£UixL werdea und die Mischungsbestandteile mit Aue- 
nahme dec Kohlcnwasserstoff s bei TXmgeburigstetirperatur 
eingesetzt werden. 
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